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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПЕРСПЕКТИВНОГО  
РОЗВИТКУ БУДІВЕЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ТА ВИЗНАЧЕННЯ 
КІЛЬКІСНИХ ПАРАМЕТРІВ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ 

Запропонований математичний метод вирішення задач на відсотковий приріст показує та забезпечує ре-
зультативність розвитку організації, визначення оптимального варіанта поточного та перспективного розви-
тку підприємства, скорочення термінів виконання методів аналізу підприємства, повнішого охоплення впли-
ву факторів на результати діяльності будівельної організації. 
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Предложенный математический метод решения задач на процентный прирост показывает и обеспечива-
ет результативность развития организации, определения оптимального варианта текущего и перспективного 
развития предприятия, сокращения сроков выполнения методов анализа предприятия, более полного охва-
тывания влияния факторов на результаты деятельности строительной организации. 
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The mathematical method of solving the tasks on a percent increase that shows and provides the effectiveness of 
organization development, the determination of optimum variant of current and perspective enterprise development, 
the reduction of terms for performing the enterprise analysis methods and more complete scope of influence of fac-
tors on the results of construction organization activities is offered. 
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Вступ 

Результативність будівельної організації не-
віддільна від планування, регулювання, управ-
ління і прогнозування виробничих, технологіч-
них і фінансових процесів. У зв’язку з цим  
актуальні розроблення і застосування економі-
ко-математичних методів і моделей для роз-
в’язання фінансово-економічних задач, що ви-
никають на ринку, визначення і вибір варіантів 
економічного розвитку на перспективу, забез-
печення оптимального розподілу ресурсів для 
виконання окремих комплексів робіт тощо. Ви-
значення оптимального варіанта поточного та 
перспективного розвитку підприємства часто 
пов’язано з розв’язанням динамічних задач оп-
тимізації, які мають велику розмірність і мно-
жину різноманітних умов і обмежень, що зумо-
влюють складність задачі внаслідок істотного 
багатоекспериментального характеру. У такому 
разі на допомогу приходять різноманітні еко-
номіко-математичні методи оптимізації. 

Математичне моделювання – процес дослі-
дження властивостей системи або явища за до-
помогою математичних моделей [1, 2]. 

Математична модель є описом у вигляді ма-
тематичних символів і співвідношень стану, 
зміни протікання процесів або явищ в системі, 
що відображає саме ті їх особливості, які необ-

хідно досліджувати для вирішення поставлено-
го завдання [3, 5]. 

Метою даної статі є використання основних 
вимог, що визначають придатність математич-
ної моделі до практичного застосування та її 
ефективність, щодо достовірності, оперативно-
сті і контрольованості результату організації. 

Постановка завдання 

Широке використання математичних мето-
дів в розвитку будівельного підприємства є ва-
жливим напрямком удосконалення результати-
вності підприємства, підвищує ефективність 
діяльності будівельної організації та їхніх під-
розділів. Це досягається за рахунок скорочення 
термінів виконання методів аналізу підприємс-
тва, повнішого охоплення впливу факторів на 
результати діяльності будівельної організації, 
заміни наближених чи спрощених розрахунків 
точними обчисленнями, постановки і розв’язан-
ня задач [4]. 

Одним з таких методів є рішення задач на 
відсотковий приріст, який показує та забезпе-
чує результативність розвитку організації, за-
снований на використанні наступних понять та 
формул [6]. Нехай деяка змінна величина A , 
що залежить від часу t , в початковий момент 

0t =  має значення 0A , а в деякий момент часу 
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1t  має значення 1A . Абсолютним приростом 
величини A  за час 1t  називається різниця  

1A  – 0A , відносним приростом величини A  за 

час 1t  – відношення 1 0

0

А А
А
−  та відсотковим 

приростом величини A  за час 1t  – величина  

 1 0

0

100 %А А
А
−

⋅ . (1) 

Позначаючи відсотковий приріст величини A  
через %p , отримаємо наступну формулу, що 
зв’язує значення 0A , 1A  і відсотковий приріст p : 

 1 0

0
100 % %А А p

А
−

⋅ = . (2) 

Запис останньої формули у вигляді: 

 1 0 0 0(1 )
100 100
р рА А А А= + = +  (3) 

дозволяє за відомим значенням 0A  і заданим 
значенням p  обчислити значення 1A , тобто 
значення A  в момент часу 1t .  

Нехай тепер відомо, що і далі при 1t t>   
величина A  має відсотковий приріст %p . Тоді 
в момент часу 2 12t t=  значення величини 

2A  = 2( )A t  дорівнюватиме 

 2
2 1 0(1 ) (1 ) .

100 100
р рА А А= + = +  (4) 

У момент часу 3 13t t=  значення величини 

3 2( )A A t=  є 

 3
3 2 0(1 ) (1 )

100 100
р рА А А= + = + , (5) 

в момент часу 1nt  : 

 0 (1 )
100

п
п

рА А= + . (6) 

Якщо за час 1t  (на «першому етапі») вели-
чина A  змінилася на 1 %p , на «другому етапі» 
(тобто за час 2 1 1t t t− = ) на 2 %p , на «третьому 
етапі» (тобто за час 3 2 1t t t− = ) на 3 %p  і т.д., то 
значення величини A  в момент часу  

1nt nt= обчислюється за формулою: 

 1 2
0 (1 )(1 ) ...(1 )

100 100 100
п

п
рр рА А= + + + . (7) 

Результати обчислення розглянемо на наве-
деному прикладі. 

Науково-виробниче будівельне підприємст-
во «Енергозахист» має досвід роботи на буді-
вельному ринку три роки. Виготовлення проду-
кції за другий рік роботи підприємства зросла 
на %p , а на наступний рік вона зросла на 10 % 
більше, ніж у попередній. Необхідно визначи-
ти, на скільки відсотків збільшилося виготов-
лення продукції за другий рік, якщо відомо, що 
за два роки вона збільшилася на 48,59 %.  

При рішенні задачі використовуємо рівнян-
ня обчислення відсоткового приросту. 

Позначимо кількість продукції, виробленої 
за перший, другий і третій роки роботи підпри-
ємства, через 1A , 2A  і 3A  відповідно. За умова-
ми задачі за другий рік відсотковий приріст 
склав %p , а за третій рік – ( p  + 10) %. Відпо-
відно до визначення відсоткового приросту ці 
умови дають два рівняння: 

 2 1

1
100% %А А p

А
−

⋅ = ; (8) 

 3 2

2
100% ( 10)%А А p

А
−

⋅ = + . (9) 

За умовою задачі також відомо, що за два 
роки виробництво виросло на 48,59 %, тобто у 
третій рік підприємство виробляло на 48,59 % 
продукції більше, ніж у перший рік. Цю умову 
можна записати у вигляді рівняння [6] 

 3 1

1
100% 48,59%А А

А
−

⋅ = . (10) 

Запишемо отримані рівняння у вигляді на-
ступної системи: 

 2 1 (1 )
100
рА А= + ; (11) 

 3 2
10(1 )

100
рА А +

= + ; (12) 

 3 1
48,59(1 )
100

А А= + . (13) 

Множачи перше рівняння на друге, отриму-
ємо  

 3 1
10(1 )(1 ).

100 100
р рА А +

= + +  (14) 

З отриманого рівняння і третього рівняння 
системи отримуємо рівняння для відшукання 
невідомої величини p : 

      10 48,59(1 )(1 ) 1 ( )
100 100 100
р р +

+ + = + ⇒  
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 2 210 3859 0.р р⇒ + − =  (15) 

В ході рішення отримано наступні результа-
ти. 

Корінь останнього квадратного рівняння: 
1 17p = , 2 227p = − . За змістом завдання підхо-

дить перший корінь 1 17p = . Із отриманого кін-
цевого результату видно, що відсотковий при-
ріст, який забезпечує результативність розвит-
ку організації буде дорівнювати сімнадцяти 
відсоткам. 

На наш погляд всі задачі по дослідженню 
процесів перспективного розвитку будь-якої 
будівельної організації може бути успішно ви-
рішена одним із математичних методів. Умовно 
математичні методи можна класифікувати на-
ступним чином: 

1) метод елементарної математики; 
2) класичні методи математичного аналізу: 

а) методи вивчення одновимірних ста-
тистичних сукупностей; 

б) методи вивчення багатовимірних ста-
тистичних сукупностей; 

3) методи математичної статистики: 
а) диференційне та інтегральне чи-

слення; 
б) варіаційне числення; 

4) економічні методи: 
а) виробничі функції; 
б) методи «витрати-випуск»; 
в) національне рахівництво; 

5) методи математичного програмування: 
а) методи лінійного програмування; 
б) блочне програмування (об’єднане 

програмування); 
в) нелінійне програмування (цілочисло-

ве програмування, квадратичне програмування, 
параметричне програмування); 

г) динамічне програмування; 
6) методи дослідження операцій: 

а) методи розв’язання лінійних про-
грам; 

б) управління витратами; 
в) зношення та заміна обладнання; 
г) теорія ігор; 
д) теорія розкладу; 
е) мережеві методи планування і управ-

ління; 
є) теорія масового обслуговування; 

7) методи економічної кібернетики: 
а) системний аналіз; 
б) методи імітації; 
в) методи моделювання; 
г) методи навчання та ділові ігри; 
д) методи розпізнання напрямків подіб-

ності; 

8) математична теорія оптимальних проце-
сів: 

а) максимум Понтрягіна для управління 
техніко-економічними процесами; 

б) максимум Понтрягіна для управління 
ресурсами; 

9) евристичні методи. 
Будь-яка сформульована з математичного 

погляду задача фінансово-економічного аналізу 
може бути розв’язана одним з вищенаведених 
математичних методів. 

Треба знати, що методи елементарної мате-
матики використовуються у економічних роз-
рахунках для обґрунтування потреб у ресурсах, 
обліку витрат на виробництво розроблення 
програм, планів, проектів під час розрахунків 
будівельних організацій. 

Методи класичної вищої математики пере-
важно застосовуються для факторного аналізу 
зміни багатьох економічних процесів. 

Економіко-математична модель – математи-
чний опис досліджуваного економічного про-
цесу. 

В економіко-математичних моделях 
об’єктом є економічний процес (наприклад, 
використання ресурсів, розподіл виробів між 
різними типами обладнання тощо), а мовою – 
класичні або спеціально розроблені математич-
ні методи [7]. 

Ефективне управління підприємством у су-
часних умовах повинно базуватися на таких 
економіко-математичних моделях, у яких бу-
дуть відображені основні закономірності його 
діяльності. 

Методи математичної статистики застосо-
вуються, коли зміни показників, які аналізу-
ються, можна подати як випадковий процес.  

Економічні методи, ґрунтуються на синтезі 
трьох областей дисциплін: економіки, матема-
тики, статистики. Дослідження соціально-
економічних явищ і процесів статистичними 
методами складається з ряду етапів. З них за-
звичай виділяють економічну постановку пи-
тання і побудову на цій основі економіко-
статистичної моделі, рішення моделі, оцінку і 
тлумачення отриманих результатів. 

Для забезпечення аналізу показників ре-
зультативності діяльності будівельного підпри-
ємства, уніфікації організаційно-технологічних 
особливостей і специфічних умов будівельного 
виробництва необхідно вибирати такі характе-
рні ознаки, які давали б можливість групувати 
їх по найбільш істотних характеристиках і осо-
бливостях будівельного виробництва. 

У основу методики оцінки результативності 
діяльності будівельного підприємства були за-
кладені наступні умови:  
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– економіко-статистичні моделі повинні до-
зволяти визначати показники результативності 
діяльності будівельного підприємства у вартіс-
ному виразі; 

– при мінімальній кількості організаційно-
економічних чинників, що характеризують ана-
лізований об’єкт, повинна бути отримана інфо-
рмація про результативність діяльності будіве-
льного підприємства, яка уточнюється у міру 
отримання нової інформації про об’єкт на по-
дальших стадіях виробництва будівельних ви-
робів і конструкцій; 

– економіко-статистичні моделі повинні за-
довольняти вимогам, що дозволяють викорис-
товувати їх для ручного рахунку, при багатова-
ріантному проектуванні і в системах автомати-
зованого проектування;  

– методика повинна дозволяти регулювати 
ступінь впливу організаційно-економічних 
чинників на показники результативності діяль-
ності будівельного підприємства. 

Основою економетрії є економічна модель, 
під якою розуміють схематичне подання еко-
номічного явища або процесу за допомогою 
наукової абстракції відображення її характер-
них рис (метод «витрати – випуск»), це методи 
матричні або балансові моделі, які дають змогу 
встановити взаємозв’язок витрат і результатів 
виробництва організації. 

Методи математичного програмування за-
стосовуються для розв’язання оптимізації ви-
робництва діяльності підприємства. 

Цінність цих методів полягає у тому, що во-
ни дають змогу оцінювати напругу планових 
економічних завдань, визначати лімітуючі гру-
пи обладнання, види сировини і матеріалів, 
одержувати оцінювальну інформацію про дефі-
цитність трудових ресурсів тощо. 

Методи дослідження операцій полягають у 
розроблені методів цілеспрямованих дій або 
операцій, у кількісній оцінці одержаних резуль-
татів і виборі з низ найкращого. Предметом до-
слідження операцій є економічні системи. 

Теорія ігор як розділ дослідження опера- 
цій – це теорія економічних моделей, прийнят-
тя оптимальних рішень в умовах невизначенос-
ті або конфлікту декількох сторін, які мають 
різні інтереси. 

Теорія масового обслуговування досліджує 
на основі теорії ймовірності математичні мето-
ди кількісної оцінки процесів на обслугову-
вання. 

Методи економічної кібернетики аналізують 
економічні явища і процеси як дуже складні 
системи з погляду зв’язків і механізмів управ-
ління і руху інформації в них. Найпоширеніші у 

фінансово-економічному аналізі методи моде-
лювання і системного аналізу. 

Евристичні методи кібернетики – це нефор-
малізовані методи розв’язання економічних 
задач.  

Висновок 

Застосування даного математичного методу 
для аналізу діяльності будівельного підприємс-
тва забезпечує системний підхід до вивчення 
розвитку підприємства, урахування всієї мно-
жини взаємозв’язків між різноманітними сто-
ронами діяльності підприємства та є важливим 
напрямком удосконалення результативності 
організації, підвищує ефективність аналізу дія-
льності підприємств, їхніх підрозділів та інших 
структур. Це досягається за рахунок скорочен-
ня термінів виконання аналізу, повнішого охо-
плення впливу факторів на результати будіве-
льної діяльності. 

Таким чином математична модель є засобом 
формування чіткого уявлення про дійсність ре-
зультативності діяльності підприємства. 
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